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論 文 内 容 要 旨
採 草地お よび放 牧 地 嫉数種類 の 牧草 を混播 してつ くる。 この混 播 草地 で生産 され る牧 草は家 畜生
産 の 」・⊆礎 飼料 とな り、 草食 家 畜飼養 の原 点 として位 置づ け られ る。 しか し、 混播 醸地 では 、草
種構 成 の割 合 に変化 が生 じるため に、 草地造成 時 の植生 を維持 しな が ら安定 した牧lli!1:生産 を継 続'づ'.
る ことは 般 に困 難で あ る。
しか しなが ら、 イネ科 牧草 とマ メ科 牧 疸の 構成 割合 に つい ては、 家畜 飼養L栄 養学 的 に も 疸要 な
意義 が あ るの で、草 地管 理 の面 か ら多 くの研 究が な され 、 あ る程 度 コ ン トロール が 可能 と な ってい
る。これに薄 して牧 草の大 部 分を 占 め るイ ネ科 牧草 の種聞 関係 につ いて は研 究の 諮積 も少 な く、 草種
構成 変動 の機構 に つい て は不 明の点 が多 いQ
そ こで本研 究 で は、 イ ネ科 牧草 の トール フェス ク(TF)お よび ペ レニアル ラ イグ ラス(PRG)
を用 いて、種 間 関係 を競 争 の立場 か ら生 態 学的 に明 らか に し、 草種構 成維 持 の ため の基礎的 知 冤を
得 るこ とと したQ
ピ窪種 閥 競争 にお よぼ す要因 として取 り上 げ たのは 、生 育温 度,個 体密度(生 育地の 環境 要因),
品種 特性(遺 伝 的嬰 因),施 肥量(栽 培 要因)な らび に利用 方法(刈 取,放 牧)の 違 い であ る。
これ ら要 因 のな かで、 競争 に大 き く影 響す るの は利用 方 法 の違 いであ った。 これ らの要 因が 競争
にお よぼ す影 響を確 か め る試験 の なかで、 従来 の 競争研 究 手法 す なわ ち竸争 個体 の平 均値(例 えは
乾物/個 体)お よび 単位 面積 当 りの生 長 量(例 え ば乾物/m2)の 大 小 で 評価 す る手 法で は、草 地を
対 象 と した場合 、 必ず し も妥 当な結果 が得 られ な い ことが 明 らか とな った。 このた め、 競争 の対象
1∵重桶 を群(個 体 群)と して取 り扱 い、 そ のため の新 しい 競争 評価 法を 提示 した。
競争 は、個 体群 に よ る評価 は別 と しで、 単植 に対 す る混 植 の量的 変 化 に よ って、単植 〉混 植 の と
きにマ イナ ス(一)す なわ ち劣 勢,単 植 く混 植 の と きに プラス(+)す な わ ち優 勢 と判定 し、 それ
を量的 に示 す ために 競争値 ・Cv=〔(混 植 一単植)/単 植 〕刈00(%)を 求め た。 この判 定 に よ ら
らない ときは、群 落 内 のTFとPRGの 量 的 関係 お よ び両草種 の比(例 え ばPRG/TF)で 競争 の優
劣 を判断 した。
i競 争 に お よ ぼ す 生 育 地 の 環 境 要 因 お よ び 遺 伝 的 要 因
1)生 育 温 度
密渡(表1)お よび肥 料 の処理 区 ともに、 両草種 の生 長 が旺 盛で あ った昼24一 夜16℃ に
お い て、TF劣 勢,PRG優 勢 の関係 は明 確 で あ った。 この関 係 は畳34一 夜26℃ で 不明 瞭 と
なった。 競 争 の優 劣 は生 育適 温 か ら高温 に な るにつれ て変 化 す る こ とが明 らか とな っ た。 これ
は 競争 の 季節的推 移 に生 育 温度 が一 要因 として作用 して い るこ とを示 して い る。
2)個 体 密 度
密度 要 因の うち、総個体 数 を3段 階 に変 え た実験 結 果 は、低 密度 よ りも高密度 で、TF劣 勢
PRG優 勢の 関係 が顕 著 に現 われ た(図1)。 両種 の 競争 は総個 体 数 の少 ない低密 度 草地で 、
変 化 し や す くな る こ と が う か が わ れ た ・PRG:TF比 を5段 階 に 変 え た 草 地 を
、
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表1.温 度処 理 後 の地上 部 ・地 下部 の競 争値(Cv)








葉 数 一2 .8-34.2-11.0-10.1






地 上 部 重 十46.4-5 .0-34.0-21.9
TF .ダ ・7.
…一一 次 根 数 4.0-2.2-4.8十7.6
地 侵 入 根 数 十178.6-5Z.1-17.6-28.1
下 非侵入 根重 一ト111 .1-20.0-8.8一 工4.8
部 1受入 根 電 十500.0-40.0-41.7-36.4
i
地 下 部 重 十131.6-22.9-13.0一 一18.5
i
草 丈 一16 .2-6.0十4.1十1.2
茎 数 一3 .7-3.9十37.1十49.7
地
葉 数 一8 .2-3.6十34.1十43.8
.上




1 地 一ヒ 部 重 十 〇.7十4.2-i-44.8十21.4
PRG 」
i ..一次 根 数 一6 .6-5.9十22.0十26.2
】
1地 侵 入 根 数
一32 .4十70.5十2.4十48.4
非侵 入根 重 一9 .5十22.7十13.6十i.2 .
下
侵 入 根 重 一33 .3十100.0-5.3十20.0
部
地 下 蔀 重 一12 .5-十26-1十1i.3十4:0』.
注)瀞 値C。.混 植(M)一 輔(S)。1。 ・(刎
単 植(・S)
LD二 低 密 度
HD:高 密 度
TF:ト ー ル フ ェ ス ク
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図1.密 度 別の 乾物 の推移
記 号 は表1.に 準 じ る
刈取 お よび 放 牧利用 した実験 では、 競争 の優 劣 関係 はTF劣 勢,PRG優 勢 とな った。 刈取 区 と
放牧 区のTFは 、ど のPRG:TF比 で もPRGに よ って抑 圧 され た(図2)。 この実験 のPRG
















































3)品 種 特 性
従来 使 用 され てい るTF品 種 のKy-31お よ びPRG品 種 の フ レン ドを ベ ース として、TF
の新 品種 ホ ク リ ョウとヤマ ナ ミお よびPRGの 新品 種 キ ヨサ トとヤツ ガネ の競 争 力を採 草 およ
び放牧 条件 で検 討 した。TFで は品 種 間差 が小 さ く(表2)、PRGで は顕 著=な差 を認 めた
(表3)。 つ ぎ に、 全品種 の競争 力 を オ ーチ ャー ドグ ラス をベ ース と して比 較 した。 競争.
力は、 草種 間でPRG>TF,TFで はホ ク リ ョウ 〉ヤマ ナ ミ>Ky-31,PRGで は ヤ ツガネ 〉
フ レソ ド〉キ ヨサ トの順 位 であ った。 両 結果 はキ ヨサ トの競 争 力が低 い ことを示 した。 競争 を、
遺伝 的 要 因す なわ ち品 種 特性 の 面か ら追 求 す る と両種 の 共存 の 可能性 は高い、 と考 え た。
以 上 の結、果 では、PRG優 勢,TF劣 勢の 関係 が大 き く変化 す る こと はなか った。
表2.同 化器 官 重(9/㎡)で 求め た ホ ク リョウ/フ レン ドお よび ヤ マ ナ ミ//フ レン ド





注)ホ ク リョウ,ヤ マ ナ ミTFの 新 品積
フ レソ ドPRGの 品 種
表3.同 化器 官 電(9/m2)で 求 めた キ ヨサ ト//Ky-31お よび ヤ ツガ ネ/Ky-31





注)キ ヨサ ト,ヤ ツガネPRGの 新 品種
Ky-31TFの 晶種
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2競 争 に お よ ぼ す 栽 培 要 因 お よ び 利 用 要 因
草 地 で は刈 取 り、放 牧 の利 用 とその後 の追肥 とが繰 り返 されて お り、.これ が草地農 業 の一 つの
特 異的 側 面 と なって い る。 ここでは、 施肥量 を 栽培 要因 として取 り.一ヒげ 、 また刈取 りおよび 放牧
の利 用 をも う、一つ の 要因 と して 取 り扱 った。
1)施 肥量の 影響
ポ ット実 験 お よび圃場 実験 を行 った。 採 箪 地お よび放 牧地 の施肥 試験 で は、全 乾物 に対 す る
TF同 化器 官の 割合 は 多肥 区 よ りも少肥 区 で高 か った。TFは 多肥 条件 で抑 圧 され た。 これ は
ポ ット実験 に ょ って、PRGはTFよ りも地 下部 競争 力が強 く、 その優 位 性 は多肥 ほ ど地上部 に
反 映 され 、 その結果PRG優 勢,TF劣 勢 の差 が生 じたか らで あ ると考 え た。
2)草 地の 利用 方法(刈 取 リと放牧)と そ の強 さが競 争に およ ぼす 影 響
利用 方 式 と競争 の 関係 を検 討 した結果 、初 年 目の秋 まで に生 じたPRGで(十),TFで
(一)す なわ ちPRG優 勢,TF劣 勢 の競 争関係(表4)は 、3年 目春 までに変化 した(表5)。
す な わ ち、 放牧10回 以 上 の放牧 区で はPRG優 勢,TF劣 勢 を認 め たが、 利用 回数 の少 ない
7回 放 牧区 お よび刈 取 区で はPRGの 衰 退 に伴 い、TFが(十)す なわ ちTF優 勢 とな った
(表5)。 この結 果 は、刈取 りおよび 放牧 の利用 方 式 とそ の回数(強 さ)が 競争 の優 勢 を規定
して お り、 利用 方 法 に よつて は競争 の優 劣関係 か逆転 す るこ とを示 した。































































注)記 号 は表1.に 準 じる
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注)記 号 は表1に 準 じ る
めん羊および牛を供試し撤 牧試験では・畜樹 ζ婦 違いが踊 でちかづ柘 放牧草地の一一
般 的傾 向 として、 採食 利 用率(放 牧 圧)の 高 い場 合、PRG優 勢, .T.F劣 勢 の優 劣 関係 は 明確
で あ り、 そ の利 用 率(放 牧 圧)の 低 い時 には全 乾物 に対 す るPRGの 同化 器 官割合 が減 少 し、
PRGの 優 位性 は低 下 した。 この傾向 は放 牧 圧の 異 な った採 食地 と:不食地 にお け る競 争関係o)
比較 におい て も認め られた。
これ らの結果 か ら、 両種 の競 争は刈 取 りお よび 放牧 とい う利用 方法 の違 いと その程 度(強 さ)
の影響 が肥培 管 理 な どの要 因 よ り拡 るか に大 きいこ とが明 らか で あ る。 競争 の優 劣 は、』利用 の
程度 が強 い とき にPRG>TFの 関係 とな り、 その程 度が 弱 いほ どPRGが 衰退 しTF優 勢 と
な る。
この よ うに、 草地群 落 に おけ る競争 は、刈 取 りお よび放牧 とい う利即 方法 の 違い とその 強 さ
に よ っ て大 き く規 制 さ れ 、 そ の 竸 争 に お よ ぼ す 影 響 は こ の研 究 で 歳 り 上 げ た 他 め 何
れの要 因 よ りも大 きい もの であ った。 この こ とは、 イ ネ科 牧 草 とマ メ科 牧草 との構成 割合 を肥
料の 量 と種 類(肥 培 管理)で コ ソ トロール す るのが一 般的 であ るのに対 し、 イ ネ科 牧 草聞 に お
け る葦 種 構成割合 は利用 の 方法 とその強 さに よ って の み コソ トロールが 可能 であ ろ うこと を示
唆 して お り、 きわ め て対 照的 で あ る。
3個 体群分布の歪度お よび尖 度 と種間競争との 関係
すでに異種個体間(ポ ット)の 競争の結果、優勢個体は(十)方 向の、また劣勢個体は(一)
方向の形質値の偏りが生じることは明 らかであった。ここでは.こ の個体間の偏 りが個体群にも
生じ、その結果個体群分布の正規性がゆがめられることに着眼した。すなわち、草地群落におい
て、優勢個体群は(十)方 向への、劣勢個体群は(一)方 向への相対的な分布裂動 が生ずるであ
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ろ うと仮 定 し、 この 分 命変動 に よ って 個体 群で の競 争 の優 劣を 評価 しよ う と考 えた。 分 布の変動
は、分 宿 の!ビ右 の ゆが み 序表示 す る歪度,及 び分 布 の.L下 のゆが み を衷 示す る尖 度 で とらえ よ う
と したσ
地 ヒ乱 お よび地 下部 の形 質 ご とに歪 度 ・尖 度を検 討 した結 果(表 §)、 茎 数 お よび根 数 など の
増数的 形質 お よび地 上部 重 と地下 部 重の 増量的 形質 の歪度 ・尖度 は、 競争 に よ って生 じた1固体 群
分 布 のゆがみ を表 示 す る こ とが確 認 され た。







































































































注)争Pく α05。 孝* Y<o.01
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記号 は表1に 準 じ る。
ポ ッ ト(図3),採 章地 お よ び放 牧 地 にお い て、 競 争 と分 布 との 関係 を検討 した。TFは(一)
方向へ の、PRGで は(+〉 方 向へ の 相対 的な分 布 変動 がみ られ、 それ に伴 い歪 度,尖 度 も変化
した。 競争 を分 柑 の歪度,尖 度 で評価 す る ことの有 効性 を示 してお り、 前述 の仮 定 の妥 当性 が立


































図3,混 播区 の個 体重 の頻度 分 布
S:歪 度,K:尖 度,三:平 均 個体 重
以 上の結果 か ら、多 くの草 種 が混播 され る草地 に おい て、 望 ましい草種 構成 割合 を維持 す る手
段 として、 イ ネ科 牧草 とマ メ科牧 草 との割 合 を制御 す る手段 は、 主 と して肥 培 管理 の面 か ら な さ
れ るのに対 し、 イ ネ科 牧草相 互間 の制 御 は その利用 方法 と利用 の程 度(強 さ)に よ って のみ可 能
で あるこ とを明 らか に したQ
また、 イ ネ科 牧草相互 の草種間 にお け る競 争関係 さ らには実 際的 な草 地管理 利用 の場 にお いて
も、 それぞれ を個体群 として と らえ評 価 す るこ とが重要 で あ るこ とを実験 的 に 明 らかに した。
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ついては不明の点が多い現状である。著者は供試草種 として トールフエスク(TF)と ペレニァル
ライグラス(PRG)を 供試 し,種 間競争の立場か らこの問題に取組み,ま ず,生 育地の環境要因
と遺伝的要因が競争におよぼす影響について試験 し,1)競 争の優劣関係(PRG>TF)は 適温
域から高温に変えたとき変化すること,2)個 体密度については高密度条件でPRG優 勢が顕著
であること,3)TFとPRGの 播種割合を変え,採 草や放牧利用 した場合,ど のように播種割合
を変えてもPRG優 勢は変 らないこと,4)両 草種の品種間競争力についてはTFで は品種間差
が少さく,PRGで は顕著なことを明らかにした。つぎに肥培管理,利 用方式(採 草 ・放牧)と の
関係について,1)PRGは 地下部競争力が強 く,多肥になるほど優勢になること,2)放 牧圧や
刈取圧が強い条件ではPRGが 優勢であるが,こ れが弱まると優劣関係は逆転することを明らか
に した。 このことは牧草地の維持管理が利用と表裏一体の関係にあることを実験的に明らかにし
ている。著者は競争の立場から競争によって個体群分布の正規性がゆがめられることに着眼し,
歪度および尖度で個体群 レベルで競争の優劣関係を判断する手法を開発した。以上の結果は個体
群動態論の面か らも草地のtrendを 推察するに貴重な資料である。よって審査員一同は著者に農
学博士の学位を授与するに値すると判断 した。
